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溶液法氧化物薄膜晶体管的印刷制备

钟云肖,谢　宇,周尚雄,袁炜健,史沐杨,姚日晖

宁洪龙∗,徐　苗,王　磊,兰林锋,彭俊彪
(华南理工大学 高分子光电材料与器件研究所 发光材料与器件国家重点实验室

材料科学与工程学院,广东 广州５１０６４０)

摘要:溶液法印刷制备电子器件因具有绿色环保、低成本、流程简单、柔性好和适应性强等优良特性,受到世界各个国家

的重视,尤其高性能薄膜晶体管是平板显示和消费电子行业的基石,更成为了研究的热点.本文综述了基于溶液法氧化

物薄膜晶体管印刷制备的最新研究进展,详细讨论了印刷氧化物薄膜晶体管结构优化、半导体层材料、电极层材料和绝

缘层材料以及相关前驱体选择等,指出了提升器件性能的关键,明确了器件后处理与稳定性的关系.最后,本文总结了

氧化物薄膜晶体管在印刷制备和应用过程中存在的问题以及发展前景.
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Oxidesemiconductorthinfilmtransistordeviceprint
fabricationbasedonsolutionmethod
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Abstract:Inrecentyears,solutionmethodforelectronicdeviceprintfabricationhasgarneredincreasＧ
inginterestandattentionduetotheirgreen,lowＧcost,simpleprocess,flexibleandgoodadaptive,



particularlyinhighＧperformanceoxidesemiconductorthinfilmtransistorinflatpaneldisplayandconＧ
sumerelectronicsindustries．ThisreviewreportedlatestprogressesofprintoxidesemiconductorTFT
includingstructureoptimization,semiconductorlayermaterial,electrodelayermaterial,insulating
layermaterialandassociatedprecursorselection．TherelationshipbetweendevicestabilityandpostＧ
treatmentisdescribedclearly,andthekeyofperformancepromotionisfound．Moreover,severalperＧ
sonalinsightsontheexistingchallengesandfutureresearchdirectionofprintoxidesemiconductor
TFTareconsideredbasedoncurrentadvances．
Key words:solution processes;oxide semiconductor thin film transistor;print fabrication;

precursors;postＧtreatment

１　引　　言

　　２１世纪是信息时代,人们生活己经离不开各

种信息设备,从而推动了有源矩阵液晶显示器和

有机发光二极管显示器为代表的平板显示(Flat
PanelDisplay,FPD)产业的飞速发展.薄膜晶体

管(ThinFilmTransistor,TFT)作为像素中的开

关元器件,和存储电容一起组成了显示的驱动电

路,从而实现FPD大尺寸、超高清和全彩高刷新

信息显示.
为了满足对 FPD性能更高和成本更低的要

求,及更好地适应柔性和３D 等新型显示的新需

求,人们对 TFT 背板的要求也越来越高.TFT
有源层最初的半导体材料是 CdS或 CdSe,后来

氢化非晶硅和低温多晶硅成为了主流,但仍有诸

多问题存在,如非晶硅的 TFT 器件有场效应迁

移率低,光敏感和稳定性差等问题;低温多晶硅有

大面积制备工艺复杂,均匀性差等问题.近年来,
基于金属氧化物半导体的 TFT因其性能优秀而

备受关注.目前,大多数金属氧化物 TFT 制备

多采用真空法,获取的 TFT电学性能表现优异,
工艺也较为成熟.但真空法靶材利用率低和成本

高,耗时长和灵活性小.而溶液法由于具备加工

成本低、工艺简单、大面积生产方便等优点,在近

几年引起了广泛的关注.

２　材料与结构

薄膜晶体管是一种具有三端场效应器件,绝
缘层嵌入半导体层和栅电极层之间,通过在半导

体层上靠近绝缘层的界面施加一定的栅压,从而

实现对源漏电极的载流子电流调制,见图１.根

据栅极,可分为底栅和顶栅结构;根据源漏极,可
分为底接触和顶接触结构.相较其他结构,底栅

顶接触制作工艺较简单,故显示 TFT 器件主要

采用此结构.

图１　四种常见 TFT结构

Fig．１　４typeTFTstructures

TFT器件制备有多种方法,例如:化学气相

沉积法(CVD)、磁控溅射法(Sputter)、分子束外

延法(MBE)、脉冲激光沉积法(PLD)和蒸镀等.
商业化的大部分是物理气相沉积(PVD),但溶液

法印刷制备显示出了强大生命力和快速发展的趋

势.本文主要介绍用溶液法氧化物薄膜晶体管的

印刷制备.
溶液法目前以凝胶法为主,通过有机溶剂溶

解金属醇盐得到前驱体溶液,将其旋涂或打印形

成功能薄膜,再经过后处理,除去多余的有机溶剂

和水分;除了氧化物半导体本身的性质之外,影响

器件性能的关键因素包括:前驱体溶液的配比、旋
涂的转速、时间和次数以及后处理的时间和温

度等.

２．１　有源层制备

２．１．１　型氧化物半导体

目前基于In３＋ 和Sn４＋ 的离子n型氧化物半
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导体是研究得最为广泛的.氧化物半导体中导带

最小值来源于金属阳离子空的s轨道的空间重

叠,而其常取决于元素主量子数(n),故有(n－１)

d１０ns０电子结构的重金属阳离子的重叠程度较

大[１].In３＋ 和Sn４＋ 离子有相同的电子构型[Kr]
(４d)１０(５s)０,这种结构方便提供高速的载流子传

导通道,见图２[２].

图２　(a)硅的结晶与非晶结构对比,(b)结晶氧化物

和非晶氧化物对比[２]

Fig．２　Schematicrepresentationof (a)directional
covalentbondsinsilicon,and(b)nonＧdirecＧ
tionalsphericalsorbitalsoverlapping with

theirneighborsinoxidesemiconductors[２]．

由图２可知氧化物半导体球形s轨道与相邻

原子的轨道重叠,其可以保障非晶态也有较高的

载流子传输效率;其差异明显小于硅基半导体.
目前溶液法制备 TFT常用的氧化物半导体

包括InＧZnＧO[３]、InＧGaＧZnＧO[４Ｇ５]、ZnＧSnＧO[６Ｇ７]和

GaＧZnＧO[８].研究表明,In或者Sn含量的增加会

提升 TFT器件的场效应迁移率(μFE),因此时s
轨道在空间重叠会增加.另外因Zn或 Ga,In和

Sn有较小的氧空位形成能,有助于形成氧空位并

释放额外的自由电子,从而有额外的自由载流子

产生,见图３[９].
合适的载流子密度是有效地控制关态电流的

关键之一.过高的In或Sn含量会导致高浓度载

流子,导致高关态电流和负阈值电压漂移,故常加

入 Ga[９],Hf[１０],Y[１１]和 Mg[１２]等载流子抑制元

素,与与氧原子形成强键结合,从而保证高迁移率

图３　Ga含量对IGZOTFTs转移特性的影响[９]

Fig．３　TransfercharacteristicsofsolutionＧprocessed

IGZO TFTs withrespecttothe GaconＧ

tent[９]．

和低漏电 TFT器件的实现.

图４　(a)不同浓度旋涂单层IGZO 薄膜(０．１、０．３和

０．５mol/L)(b)０．１mol/L溶液多次旋涂IGZO
薄膜[１５]

Fig．４　CrossＧsectionalschematicdiagramsof (a)

singlelayerIGZOgrownusing０．１,０．３and
０．５mol/Lsolutions,and(b)doubleandtriＧ

plemultilayersgrownwith０．１mol/LsoluＧ

tionsfillingtheinterfacialporesand pinＧ

holes[１５]．

２．１．２　多层n型氧化物半导体

多层复合氧化物半导体结构有助于实现高性

能 TFT器件,主要是调节和补偿不同氧化物层

在载流子传输方面的缺陷.当载流子从电极注入

时,其在多层沟道层流传导是高场效应迁移率的

来源,因此可以通过优化低迁移率和高迁移率半

导体材料的组合来调节器件的阈值电压和场效应

迁移率.溶液法制备多层氧化物结构不仅可以非

真空组合不同材料,而且可以改善单层薄膜致密

度的缺陷,从而提升器件稳定性[１３],见图４.对比
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同型堆栈活性层IGZO/IGZO,异型堆栈活性层

ZTO/IGZO也在得到研究[１４];顶层的ZTO 薄膜

不仅可使电子传导通道的IGZO 薄膜更加致密,
而且保护下层的IGZO免于背沟道蚀刻(BCE)的
损伤.

２．１．３　p型氧化物半导体

大部分高性能金属氧化物是电子传输特性的

n型半导体,如ZnO和In２O３等;如何获得高性能

空穴传输的p型金属氧化物半导体是非常具有挑

战性的[１６].借鉴n型金属氧化物的研究经验来

开拓其体系[１７Ｇ１８],Cu２O 和SnO 成为主要候选材

料.常规p型氧化物半导体是采用PLD制备,迁
移率最高可达４．３cm２􀅰VＧ１􀅰sＧ１,开关比高达为

１０６,具体见图５[１９Ｇ２０].

图５　Cu２OTFT

Fig．５　Cu２OTFT

因CuＧCu２OＧCuO 为多相共存溶液体系,易
产生副反应,生成杂质和缺陷后阻碍空穴载流子

有效远程传输;故保障符合化学计量比的 Cu２O
是溶液法制备的高质量薄膜的关键[２１].Nagai等

人采用EDTA和二丁胺等含铜(Ⅱ)混合物溶液,

制备出霍尔迁移率为４．８cm２􀅰VＧ１􀅰sＧ１的p型

Cu２O薄膜[２２].

２．２　前驱体的选择

２．２．１　前驱体成份体系

高性能稳定的前驱体是获得致密薄膜的基本

条件.Kim 等人在制造IZOＧTFT 器件过程中,
对比了硝酸盐、乙酸盐和氯化物做前驱体[２３Ｇ２４],
研究表明硝酸盐前驱体可在低温下(~２００℃)冷
凝,不仅器件性能较好,而且膜内羟基和碳杂质易

被退火过程去除.Jeong等研究掺Ga的In２O３半

导体时发现硝酸盐前驱体的退火温度明显低于酰

氯前驱体[２５].ChangＧHoChoi等人的研究表明

挥发性硝酸铟前驱体制备非晶In２O３器件,结果

器件在３００ ℃退火后迁移率为７．５cm２＠VＧ１＠
sＧ１、电流开关比为１０７,开启电压为－５V [２６],接
近PVD制备水准.

图６　不同前驱体热重分析结果对比[２３]

Fig．６　ThermogravimetricanalysesofdifferentpreＧ

cursors[２３]．

２．２．２　杂质去除

溶液法制备过程中,主要是缩合反应形成金

属氧化物(MＧOＧM)结构,但金属阳离子也易水解

反应产生氢氧根等副产物.常规的方法是通过高

温退火去除氢氧化物,减低薄膜中残存的羟基等

化学基团对薄膜微细结构、电性能和稳定性造成

不良的影响;另外一种选择是采用 OH 含量较小

的前驱体,通过掺杂元素与氧形成强键,从而减少

OＧH 键在薄膜的含量.Jeonget等人发现 Ga的

加入能使得金属氢氧化物含量下降,从而实现薄

膜低温退火[２７].

２．３　绝缘层

氧化物薄膜晶体管中绝缘层能起到存储电容

和防止信号串扰等作用.绝缘层的形貌、取向、表
面粗糙度和界面不仅影响器件的转移性能,而且
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影响其稳定性和寿命等.溶液法制备绝缘层的材

料常分为:无机介电材料、有机聚合物介电材料以

及无机/有机聚合物复合介电材料,例如:Al２O３、

HfO２、TiO２、ZrO２以及 BaTiO３等.LiXifeng等

人探索了溶液法制备ZrO２绝缘层,采用 ZrOCl２

􀅰８H２O 和乙二醇单丁醚为主体系,研究了退火

温度对器件的影响[２８],发现低退火温度有利于

ZrO２非晶结构形成,见图７.

图７　 不 同 退 火 温 度 溶 液 法 ZrO２ 薄 膜 的 GIXRD
图谱[２８]

Fig．７　GIXRDpeaksofspinＧcoatedZrO２filmsanＧ

nealedwiththedifferenttemperatures[２８]．

图 ８　 不 同 退 火 温 度 溶 液 法 ZrO２ＧIGZO TFT
性能[２８]

Fig．８　TransfercharacteristicsofaＧIGZOTFTswith

differentannealingtemperatures[２８]．

研究发现溶液法制备的非晶态ZrO２绝缘薄膜

(~３００℃退火)能够获得较好的器件性能,见图８.
器件阈值电压和亚阈值摆幅分别为０．１V 和０．３
V/decade,开关比为１０４,饱和迁移率为０．８cm２􀅰

VＧ１􀅰sＧ１,可以满足电子书和液晶显示的要求.

有机聚合物绝缘层因表面粗糙度低、低成本

和可低温溶液加工,故也常用作氧化物半导体器

件绝缘层,例如:基丙烯酸甲酯、聚酰亚胺、聚乙烯

苯酚、聚苯乙烯、聚乙烯醇、苯并环丁烯等.HiＧ
deyukiKawaguchi等 人 采 用 聚 丙 烯 酸 氰 乙 酷

(PCA)和聚异氰酸酷(PI)形成混合膜作为栅绝缘

层,发现可提高单位面积电容(１４６nF/cm２)、降
低器件阈值电压(~０．４V)和低驱动电压工作(５
V)[２９].

２．４　电极层

传统的氧化物薄膜晶体管电极多采用 PVD
制备,存在成本高、利用率低、成分固定,需要多个

光刻步骤等缺点;溶液法因工艺简单、无需掩模和

温度低,具有不可比拟的优势[３０].常规电极材料

金、银、铜和铝等导电性良好,有利于器件信号低

的阻抗延迟.铝和铜易氧化,制成溶液需要添加

剂,较难实现稳定.目前商业化程度较好的是银

墨水和金墨水,但因价格较昂贵,金墨水的应用受

到限制;而银墨水导电性高、抗氧化和易制备的特

性,促使其应用较广.也有部分透明导电氧化物

材料得到研究,例如:ITO 等.YanaGao等人使

用旋涂源/漏ITO电极的全溶液法IGZO薄膜晶

图９　溶液法制备顶栅结构IGZOTFT器件的结构

图和转移特性图[３１]

Fig．９　Schematicdiagram oftopgateIGZO TFT
structure,insetisopticalmicroscopeimage,

andmeasuredtransfercharacteristicsofthe

topgateTFTs[３１]．
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体管器件[３１];０．３M 的ITO 溶液以２０００r/min
的转速旋涂４０s于玻璃衬底,在３００℃下退火１
h,迁移率可达０．２cm２􀅰VＧ１􀅰sＧ１.具体照片和转

移特性见图９.
受湿度和气温等环境因素影响,溶液法制备

氧化物 TFT 电极易产生孔洞,导致器件性能不

稳定,因此获得高致密度薄膜是技术关键[３２].

３　器件制备方法

溶液法制备氧化物 TFT薄膜主要有喷墨印

刷、旋涂印刷和丝网印刷等几种方式.

３．１　喷墨印刷

喷墨印刷 TFT器件,使用细微喷头,将特制

墨水喷射成细微墨滴,然后外加偏转电场或者直

接移动喷墨头,使得小墨滴印刷在基板事先设计

好的区域,从而制备 TFT 器件的技术.使用不

同特 性 的 墨 水 可 以 获 得 性 能 不 同 的 TFT 薄

膜[３３],见图１０.

图１０　喷墨印刷示意图[３３]

Fig．１０　SchematicofcontinuousinkＧetprintingsysＧ

tem[３３]

喷墨印刷技术可实现大面积薄膜均匀制备,
有利于实现薄膜晶体管器件大规模生产;喷墨印

刷技术因适用不同基板、耗时短和成本效率高及

不同图形器件的要求,且对基板要求不高,是符合

工业化生产 TFT 的技术.ZhengchunLiu等研

究了印刷银电极的欧姆接触特性,发现打印电压

可以影响 TFT器件性能[３４].

３．２　丝网印刷

丝网印刷 TFT薄膜是通过刮板挤压特制的

电子墨水,使其在图形化细筛网中流动,从而实现

电子墨水在基板特定区域的印刷.由于设备简

单、成本低廉、操作方便和墨水容量高等,且可以

调节网的几何特征和间距等参数,故其图形化器

件技术受到日益重视.YuliaGalagan等人研究

了丝网印刷制备 TFT[３５],发现其用于替代ITO
透明电极大面积制备方面有一定优势.

３．３　旋涂印刷

旋涂印刷制备 TFT 器件:一般需要提前配

制好金属醇盐或其他盐类,溶解在醇、醚等有机溶

剂中形成均匀的前驱体溶液,经过老化后旋涂;旋
涂大致分为三个步骤:滴胶、高速旋转和干燥(溶
剂挥发),大部分旋涂器件需退火等后处理实现性

能提升或稳定化[３６],原理见图１１.

图１１　旋涂印刷示意图[３６]

Fig．１１　SchematicillustrationofspinＧcoating[３６]

由于工艺设备简单,并且成本低廉,旋涂印刷

有望大规模使用.另外通过对旋涂溶液成分的调

整,可以实现定量掺杂,从而有效地控制器件功能

薄膜的成分与结构,便于掌握材料和器件性能的

关系,故 在 实 验 室 中 研 究 得 到 普 遍 应 用.

TomohitoSekine等人采用银纳米颗粒的电子墨

水旋涂印刷制备 TFT 器件,发现其机械耐久性

能较好[３７].

４　后处理研究

在 TFT器件初步制备后,常需要进行后处

理来提升性能和稳定化,主要去处碳等杂质和降

低薄膜和界面的缺陷.
常规的氧化物薄膜晶体管器件制备后,采用

高温退火(~４００℃)以降低缺陷和消除应力等,
但这个过程容易给柔性器件带来损伤和导致不必

要的界面扩散.溶液法薄膜晶体管制备根据自身

加工的特点常采用低温退火以提升氧化反应的进

行彻底和去除碳等杂质污染.溶液法印刷制备的

低温退火主要包括:自蔓燃退火、微波和紫外线辅

助退火、高压退火等[１５].

８４４ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３２卷　



４．１　自蔓燃退火

自蔓燃退火是利用两种以上的物质反应的生成

热实现退火的过程,已经在金属氧化物In２O３、ZTO、

IZO和ITO等中得到成功应用.Bae等人采用旋涂

印刷制备Al２O３栅极绝缘层后在２５０℃实现了自蔓

燃退火[３８],见图１２.KeunHoLee等人也利用自蔓

燃退火将InO的后处理温度降到了２００℃[３９].

图１２　金属前驱体与有机物混合产生自蔓燃退火氧

化铝绝缘层的示意图[１５]

Fig．１２ 　 Schematic diagram of the AlOx gate

dielectricpreparedbyselfＧcombustionof
metal precursors mixed with organic

compounds[１５]．

图１３　微波辅助退火的示意图,微波吸收的程度取

决于材料内部偶极子的旋转[１５]

Fig．１３　Schematicofmicrowaveannealingprocess,

wherethedegreeofmicrowaveabsorption
dependsontherotationofthedipoleswithin

thematerials[１５]．

４．２　微波和紫外线辅助退火

微波和紫外线退火是通过将电磁能转换为热

能来实现.因能量转化效率取决于不同材料本身

吸收特性,故可以选择性地对器件不同部分的材

料退火.目前已经在 ZnO、IZO、ZTO 和IGZO
的氧化物薄膜晶体管中得到成功应用,微波辅助

退火见图１３.JaeSangHeo等人采用水基介质

紫外线辅 助 成 功 实 现IGZO 低 温 退 火 (≤１５０
℃),并且比纯紫外线退火器件性能提升３０％[４０].

４．３　高压退火

高压退火为通过外加高压降低材料缺陷和孔

隙以及强化原子之间的键合,从而帮助原子跨越

激活能能垒,加快组织重构;高压将直接影响氧化

物薄膜晶体管器件:致密度上升、厚度下降和分解

动力学 过 程 等,导 致 所 需 的 退 火 温 度 显 著 下

降[４１],见图１４.

图１４　(a)溶液法制备的IGZOTFT高压退火示意

图(b)对低温溶液法制备的IGZO TFT 高压

退火的原理示意图[４１]

Fig．１４　 (a)HighpressureannealingforsolutionＧ

processedIGZO TFTsand (b)schematic
illustration of HPA effect on lowＧ
temperature solutionＧprocessed IGZO

films．[４１]

４．４　湿脉冲退火

YeKyunKim 等人利用湿脉冲退火处理IGＧ
ZO器件,成功降低了退火温度(≤１５０ ℃);且处

理后 TFT具有良好的电气性能和延展性能[４２],
见图１５.
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图１５　高温退火与湿脉冲退火对比[４２]

Fig．１５　SchematicillustrationofoxygenＧrelatedgas
in/outdiffusion mechanismsdependingon
thermalannealingtemperatureandgasamＧ
bient．(a)Hightemperature(＞ ３００ ℃):

dryandwetambient．(b)Lowtemperature
(＜２００℃):wetandwetpulseambient[４２]．

图１６　溶液法阳极氧化 AlOx栅极绝缘层的PEN基

板的 AMOLED器件[４６]

Fig．１６　FlexiblegreenAMOLEDdisplaydrivenby
aＧIGZOTFTbackplane[４６]．

５　应用领域

溶液法氧化薄膜晶体管印刷制备,由于其性

能不断提升,其应用领域也得到极大拓展.

５．１　柔性显示

Bae等设计了基于塑料柔性基板的氧化物薄

膜晶体管显示器[４３],研究表明在低于２００℃退火

后器件有良好的栅压稳定性,迁移率为３．１４cm２

􀅰VＧ１􀅰sＧ１,亚阈值摆幅为１５８mV/decade,开关

比达到１０９.因PECVD制备高质量栅极绝缘层

(SiOx和SiNx等)易损伤柔性基板,溶液法 AlOx

或相关复合材料已经被用作栅极绝缘层[４４Ｇ４５].

Cao等研究了 PEN 基 板 的 高 性 能 aＧIGZO 的

TFT背板的制造:在溶液中对 Al或其合金阳极

氧化,室温下生成,最后制备出５in(１in＝２．５４

图１７　IGZOTFT中不同溶剂背沟道效应的示意图[５２]

Fig．１７　SchematicdiagramofthebackＧchanneleffect
mechanismofvarioussolventsonsolutionＧ

processedIGZOTFTs[５２]．

图１８　(a)使用IZSiO 沟道的 OfeOxＧMTFTs在Si含

量(摩尔分数)为０,２,５％和１０％时开关态电

流的变化趋势,操作电压信号的脉冲持续时间

变化范围为１００ms到１s,开关态操作电压为±
１５V(b)不同Si含量、不同操作电压信号的脉冲

持续时间下 OfeOxＧMTFTs开关比的估算值[６１]

Fig．１８　(a)VariationintheprogrammedIDSofonand
offstatesforthefabricated OfeOxＧMTFTs
usingIZSiOchannelswithdifferentSiamounts
of０,２,５％ and１０％(molfraction),varying
the pulse duration of programming voltage
signalfrom１sto１００ ms．Theprogramming
voltagesforthememoryonandoffstateswere
＋１５and±１５V,respectively．(b)Summary
oftheestimatedvaluesofmemoryIon/offfor
eachfabricated OfeOxＧMTFTsversustheinＧ
corporatedSiamountsatvariouspulseduration
ofprogrammingvoltagesignals[６１]．
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cm)柔性金属氧化物驱动的底发射 AMOLED器

件[４６],见图１６.

５．２　生物传感器

近年来,氧化物半导体生物传感器因灵敏度

高、直接传导、操作简单和成本低,受到研究人员

的重视[４７Ｇ４８];但其也存在对水氧敏感 (ZnO 和

SnO２等),导 致 水 溶 剂 中 应 用 受 到 限 制[４９Ｇ５１].

Kim 等研究了非极性氯苯、极性乙醇和去离子水

对IGZO沟道的吸附作用[５２],发现溶剂的极性和

电负 性 可 使 额 外 电 子 在 IGZO 表 面 集 聚,见

图１７.

５．３　非易失性存储器设备

电阻式随机存取存储器(RRAM)有着非易

失性、低功耗、运行速度快和结构简单的优点.主

要氧化物包括二氧化钛[５３Ｇ５４]、氧化镍[５５]、氧化

锌[５６Ｇ５７]、氧化铪[５８]和二氧化锰[５９].Moon等人采

用溶液法制备ITO/GaZnO/ITO 结构,获得了低

工作电流(＜１００μA)和良好循环耐受(＞ ３００
次)[６０];Yoon等采用InＧZnＧSiＧO (IZSiO)半导体,
优化 Si含 量 后,得 到 较 好 的 存 储 性 能[６１],见

图１８.
另外,从不同基板条件出发,思考非理想情况

对实际器件的修正,对氧化物 TFT 的电学性能

进行补充分析,这对溶液法制备此类结构器件有

很好的促进作用.

６　结　论

本文介绍了用溶液法氧化物薄膜晶体管的

印刷制备相关的材料、器件结构、后处理、加工

方法和主要应用领域等.虽然限于研究时间、
材料和技术水平,溶液法印刷制备的氧化物薄

膜晶体管器件与真空制备相比技术成熟度还有

差距,但其在非真空、卷对卷(RollＧtoＧroll)和柔

性基板兼容等方面体现的优势,已经推动研究

人员探索新的材料和溶剂体系、匹配的器件结

构、低温后处理方法和应用领域等.但是,综合

现阶段应用研究发现,溶液法印刷制备氧化物

薄膜晶体管还存在如下问题和挑战:(１)溶液法

制备器件的材料体系优化;(２)溶液法制备器件

的电学性能提升;(３)溶液法制备器件的低温化

和柔性化的系统研究方面.
我们相信随着越来越多的学者对其进行深入

的研究,在不久的将来溶液法制备氧化物薄膜晶

体管的工艺会变得越来越完善,成为制备大面积

和低成本薄膜晶体管阵列器件的有效方法.
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